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 要  旨 
応用上の重要性から粉粒体は古くから研究されてきたが、粉粒体の挙動につい
ては経験的な知識こそ多いが定量的な予測につながる普遍的な物理法則は未だ見
つかっていない。粉体層に振動を加えるとかさが下がるという身近な現象がある。
これは、振動などの加圧力による粉体粒子の破壊をともなわない体積減少挙動で
圧密と呼ぶ。工業的には、溶融法によって成形することができない燃料の原料を
すべて粉体とし、振動充填成形法によってかさ密度を高めて燃料とする技術など
が開発されている。しかし、粉粒体振動層には、振動数と振幅の組み合わせによ
って異なる流動状態が現れ、振動条件に対する振動流動挙動を力学的に予測する
には至っていない。 
また粉粒体の研究において、一般的に、理想化した数値シミュレーションに対
して、現実の系はさらに不均一で汚い系であるため、実験的な測定や解析も不可
欠であるといえる。しかし、従来の測定方法では解析が容易ではなく、実験的研
究は不十分であるといえる。 
本研究では、粉粒体層の圧密現象と流動化現象を理解するために、光の伝達を
用いたレーザセンサによるかさ密度（充填率）の測定を行い、解析に必要な振動
数範囲内においてはＮＭＲなどよりも早く、Ｘ-rayなどよりも安く、よりコスト
を抑え汎用性の高い測定方法を実現した。また、静的“static case”と動的
“dynamic case”の２つの測定方法を実現し、実験と数値シミュレーションとの
比較や理解をより発展させることを可能とした。 
実験結果によると、振動粉粒体層のかさ密度（充填率）分布は均質とはほど遠
く、層表面のより流体“fluid”的な部分が低層域の固体“solid”的な部分より
も高いかさ密度を持つ。また、一般的に、球形粒子は同等の表面粗さをもつ非球
形粒子よりも安定性に欠ける集合体であることが、振動粉粒体層内部充填率の分
布や流動状況によって示された。よって、球形粒子は流動化しすぎ、強い対流の
作用も生じるために、数値シミュレーションにおいて用いる粒子を球形に近似す
ることは独特の粉粒体力学を理解するためには不十分であるといえる。また、初
期充填状況の疎密によって流動状況や圧密効果に違いがみられ、振動粉粒体層に
おいて初期の層状態等の履歴の影響がみられた。これらのことから、外部からの
振動がない場合には安息角などが粉粒体を特徴づけられるが、外部からの振動が
加わる場合には振動数に依存する粉粒体層中の対流のサイズによって、粉粒体の
粒子形状や分散等の特徴を評価し、分類することが可能であると思われる。 
 
